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Abstract of EP0224144 

1 . Motor vehicle with at least one main drive axle 
driven by the vehicle engine and an additional 
connectable drive axle whose wheels are or can 
be coupled for driving purposes to an auxiliary 
drive unit which is separate from the vehicle 
engine and can be switched on manually and/or 
automatically, wherein for control of the auxiliary 
drive unit (De; Del , De2 ; DH) and/or of clutches 
(C; V) disposed between the auxiliary drive unit 
and the wheels (5), there is fitted an electronic 
control unit (D) which is connected on the input 
side to slip sensors (A) associated with the 
wheels (4) of the main drive axle and which is 
also connected on the input side to signal 
transmitters (H, L) which are energised on 
operation of a brake and generate a signal which 
switches off the auxiliary drive unit and/or a 
signal which opens the clutches, characterised in 
that a manually operated switch (E) is fitted for 
stop and go running, and on operation of this 
switch the vehicle is driven exclusively via the 
auxiliary drive unit and the connectable drive 
axle. 
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© Kraftfahrzeug mlt Hauptantrlebsachse und zuschaltbarer Antrlebsachse, 

© Das Fahrzeug besitzt eine in herkSmmlicher 
Weise durch Verbrennungsmotor (1) antreibbare 
Hauptantriebsachse. Bel erhohtem Schlupf der 
R3der (4) der Hauptantriebsachse konnen die RSder 
(5) einer zuschaltbaren Antriebsachse mittels eines 
gesonderten Zusatzantriebsaggregates, insbeson- 
dere eines Elektromotors (De),automatisch angetrie- 
ben werden. Bei hoheren Geschwindigkeiten bleibt 
der Zusatzantrieb standig ausgeschaltet bzw. ausge- 
kuppett. 
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Kraftfahrzeug mit Hauptantrlebsachse und zuschaltbarer Antreibsachse 



Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug mit - 
zumindest -einer vom Fahrzeugmotor angetriebe- 
nen Hauptantriebsachse sowie einer weiteren zu- 
schaltbaren Antriebsachse, welche bei 
Obermafligem Schlupf der Rader der Hauptantrleb- 
sachse automatisch und/oder manuell zur Trak- 
tionsverbesserung antriebsmSBig einschaltbar ist 

Bei herkommllchen Kraftfahrzeugen mit 
permanentem Allradantrieb mUssen hohe Pro- 
duktionskosten in Kauf genommen werden. Es 
ist nachteilhaft. dafl auf StraBenoberflachen mit 
geringem Reibwert die Seitenfuhrungskrafte der 
Rader im Schubbetrieb gegenOber antriebslosen 
Radern verringert sind. Dabei kommt erschwerend 
hinzu, da/3 die beim Zugbetrieb gute Traktion eines 
allradgetriebenen Fahrzeuges ohnehin zu Fehlein- 
schatzungen des Fahrers (Jber die Fahrbahnbe- 
schaffenheit fOhren kann f d.h. die beim Schubbe- 
trieb aufgrund des Allradantriebes tendenziell ver- 
minderten Seitenfuhrungskrafte der Rader erhohen 
noch die mit der vorangegangenen Fehlein- 
schatzung verbundene Gefahr. Dies gilt besonders 
bei nassen Fahrbahnen, weil die Gefahr von Aqua- 
planing bei allradgetriebenen Fahrzeugen im Zug- 
betrieb vergleichsweise gering, im Schubbetrieb je- 
doch erhoht ist. 

Zwar ist es bereits bekannt, in dem zur Zusat- 
zantriebsachse fOhrenden Antriebsstrang eine Vis- 
kosekupplung anzuordnen, welche nur im Zugbe- 
trieb bei auftretendem Schlupf an den Hauptan- 
triebsradern mehr Oder weniger stark geschlossen 
wird. bei Schubbetrieb jedoch stets geoffnet ist. 
Auf diese Weise l§flt sich erreichen, dafi die Sei- 
tenfuhrungskrafte der Rader der Zusatzantrieb- 
sachse im Schubbetrieb den SeitenfOhrungskraften 
nicht angetriebener Rader gleichkommen. Gleich- 
zeitig wird durch das durch die Viskosekupplung 
gebildete Freilaufsystem erreicht, dafl der Steuer- 
und Regelaufwand fur ein eventuell vorhandenes 
Anti-Blockier-System der Bremsanlage gegenOber 
Fahrzeugen mit nur einer angetriebenen Achse 
nicht erhoht wird. 

Jedoch besitzen auch solche Fahrzeuge in 
konstruktiver Hinsicht prinzipieil gleiche Nachteile 
wie Fahrzeuge mit permanentem Allradantrieb. FOr 
den zusatzlichen Antriebsstrang wird namlich rela- 
tiv vie! Raum benotigt, beispielsweise mufl in der 
Regel ein vergroflerter Tunnel fur die An- 
triebsstrange bzw. ein zusatzliches Verteilerge- 
triebe und/oder die Viskosekupplung innerhalb des 
Fahrgastraumes angeordnet werden. Der 
zusatzliche Antriebsstrang fOhrt zu einem erhebli- 
chen Mehrgewicht. DarOber hinaus sind in der 
Regel zusStzliche Mafinahmen zur Isolation von 
Gerauschen und Schwingungen notwendig. Wird 



ein herkommliches Kraftfahrzeug nachtraglich im 
Sinne eines Allradantriebes modifiziert. fuhrt dies in 
praktisch alien Fallen zu einer Reduzierung der 
Bodenfreiheit. SchlieBIich kann sich auch der 
5 Lenkkraftaufwand erhohen. 

Deshalb ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
Kraftfahrzeug zu schaffen, welches zumindest beim 
Betrieb auf Straflen die VorzOge eines allradgetrie- 
benen Fahrzeuges ohne dessen Nachteile aufweist 

to und mit vergleichsweise geringem Aufwand herge- 
stelit werden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dafl die 
Rader der zuschaltbaren Antriebsachse an- 
triebsmaBig mit einem vom Fahrzeugmotor geson- 

T5 derten, manuell und/oder automatisch ein- 
schaltbaren Zusatzantriebsaggregat gekoppelt bzw. 
koppelbar sind. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis bzw. 
dem ailgemeinen Gedanken aus, dafl -zumindest 

20 beim Einsatz des Fahrzeuges auf Straflen -ein All- 
radantrieb gegenOber einem herkommlichen An- 
trieb nur in wenigen Fahrsituationen echte Vorteile 
bringt. Entsprechende Fahrsituationen treten prakti- 
sch nur auf sehr rutschigen Fahrbahnen, insbeson- 

25 dere im Winter bei Glatteis. auf. In solchen Fallen 
konnen, unabhangig von der Antriebsart, ohnehin 
nur relativ geringe Fahrgeschwindigkeiten sicher 
beherrscht werden, d.h. fOr die angetriebenen 
RSder ist lediglich eine verminderte Leistung bzw. 

30 ein vermindertes Antriebsmoment erforderlich. 
Dementsprechend genugt ein Zusatzantriebsaggre- 
gat mit relativ geringer Leistung, so dafl aufgrund 
der hohen Leistungsdichte von Elektro-oder Hydro- 
motoren, welche gemafl einer bevorzugten 

35 AusfOhrungsform der Erfindung bevorzugt als Zu- 
satzantriebsaggregat eingesetzt werden, eine 
auflerordentlich raumsparende und vom 
zusatzlichen Gewicht her leichte Bauweise moglich 
wird. Gleichzeitig erGbrigt sich ein gesonderter 

40 mechanischer Antriebsstrang zwischen der Zusat- 
zantriebsachse und dem Fahrzeugmotor. 

Das geringe Gewicht sowie die geringen Ab- 
messungen des Zusatzantriebsaggregates bzw. der 
dafQr eingesetzten Hydro-oder Elektromotoren 

45 macht eine Anordnung ohne groflere Anderungen 
eines Basisfahrzeuges moglich, welches in seiner 
Grundversion als herkommliches Fahrzeug mit nur 
einer angetriebenen Achse ausgebildet ist. Bei- 
spielsweise konnen die Hydro-bzw. Elektromotoren 

so des Zusatzantriebsaggregates ohne weiteres als 
Radnabenmotoren angeordnet sein. Daruber hinaus 
ist es jedoch auch ohne weiteres moglich, das 
Zusatzantriebsaggregat am gefederten Aufbau bzw. 
Chassis anzuordnen und mit den Radern der Zu- 
satzantriebsachse Ober Gelenkwellen od.dgl. an- 
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triebsmaflig zu koppeln^^bi kann das Zusatzan- 
triebsaggregat, etwa bei einem Fahrzeug mit vorn 
angeordnetem Fahrzeugmotor und Heckantrieb. im 
Motorraum untergebracht werden. Im iibrigen kann 
das Zusatzantriebsaggregat gegebenenfalis auch 
an einem Hilfsrahmen bzw. als Teil desselben an- 
geordnet sein, an welchem die 
Radfuhrungselemente, wie Langs-, Quer-und/oder 
Schraglenker, der Zusatzantriebsachse angelenkt 
sind. Da ein solcher Hilfsrahmen ublicherweise mit 
dem Ubrigen Fahrzeugaufbau unter Zwischen- 
schaftung elastischer Elemente verbunden ist, wird 
eine besonders gute Isolierung des Fahrzeugauf- 
baues gegenuber eventuelien Schwingungen des 
Zusatzantriebsaggregates erreicht. 

Im Gbrigen wird bezuglich bevorzugter Merk- 
male der Erfindung auf die AnsprOche sowie die 
nachfolgende Beschreibung bevorzugter 
AusfQhrungsbeispiele anhand der Zeichnung ver- 
wiesen. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
als Fahrzeug mit Frontantrieb konzipierten Basis- 
fahrzeuges, welches erfindungsgemafl mit einem 
Zusatzantriebsaggregat f(ir die Hinterachse aus- 
gerQstet ist, wobei als derartiges Aggregat ein 
Elektromotor angeordnet ist. 

Rg. 2 eine der Fig. 1 entsprechende 
AusfUhrungsform, jedoch mit zwei Elektromotoren, 
die jeweils einem Rad der Hinterachse zugeordnet 
sind, 

Rg. 3 eine weitere abgewandelte 
AusfCihrungsform, bei der zwei Elektromotoren als 
Radnabenmotoren fur den Zusatzantrieb an der 
Hinterachse angeordnet sind, 

Rg. 4 eine der Rg. 1 entsprechende 
AusfOhrungsform, jedoch mit einem Hydromotor 
und 

Rg. 5 bis 11 verschiedene Varianten einer 
Zusatzantriebsachse mit erfindungsgemSB an- 
geordnetem Zusatzantriebsaggregat in schemati- 
scher Darstellung. 

Bei dem Fahrzeug nach Rg.1 treibt der Fahr- 
zeugmotor 1 in bekannter Weise Ober ein 
herkommliches Getriebe 2 die mit den Getrie- 
beausgangen Gber Gelenkwellen 3 verbundenen 
VorderrSder 4. Dementsprechend stellt die Vorde- 
rachse die Hauptantriebsachse des Fahrzeuges 
dar. 

Die Rader 5 der als Zusatzantriebsachse an- 
geordneten Hinterachse konnen Ober Gelenkwellen 
6 mittels eines als Zusatzantriebsaggregat an- 
geordneten Elektromotors De angetrieben werden. 
Dabei sind zwischen den Gelenkwellen 6 und dem 
Elektromotor De jeweils Viskosekupplungen V und 
antriebsmaflig zwischen den Radern 5 und den 
Gelenkwellen 6 jeweils in der Radnabe unterge- 
brachte elektromagnetische Zahnkupplungen C an- 
geordnet. 



Als StromquWPfUr den als Gleichstrommotor 
ausgebildeten Elektromotor De dient die Batterie G. 
welche in nicht dargestellter Weise mittels eines 
vom Fahrzeugmotor 1 angetriebenen Generators 

5 geladen werden kann. 

Die Steuerung des Elektromotors De erfolgt 
mittels einer elektronischen Steuereinheit B, welche 
eingangsseitig mit den Vorderradern 4 zugeordne- 
ten Schlupf-und Drehrichtungssensoren A, einem 

io dem Fahrzeugmotor 1 zugeordneten 
ZOndimpulsgeber M, einem dem Getriebe 2 zu- 
geordneten Leerlaufschalter F, einem manuell 
betatigten Fahrbetriebsschalter E. einem den Hin- 
terradern 5 zugeordneten Geschwindigkeitssensor 

75 I, einem dem Elektromotor De zugeordneten Dreh- 
zahlsensor K sowie einer den Ladezustand der 
Batterie G wiedergebenden Me/Jeinrichtung g ver- 
bunden ist. 

Das dargestellte System arbeitet prinzipiell wie 
20 folgt 

Die Schlupf-und Drehrichtungssensoren A er- 
zeugen die Drehrichtung der Vorderrader 4 sowie 
deren Schlupf wiedergebende Signale. Sobald der 
Schlupf einen Schwelrwert, welcher gegebenenfalis 

25 kennfeldabhSngig entsprechend unterschiedlichen 
Fahrzustanden vorgegeben werden kann, uber- 
schreitet, schaltet die Steuereinheit B den Elektro- 
motor De bei noch geaffnet bleibenden Zahnkup- 
plungen C ein und synchronisiert die Drehzahi des 

30 Elektromotors De durch Vergleich der Signaie von 
Geschwindigkeitssensor I und Drehzahlsensor K 
auf die wahre Radgeschwindigkeit der Hinter-bzw. 
Zusatzantriebsache. Sobald die Synchrondrehzahl 
erreicht ist, werden die Zahnkupplungen C ge- 

35 schlossen. Nunmehr gibt der Elektromotor De uber 
die Viskosekupplungen V an die Hinterrader 5 ein 
Drehmoment ab, dessen Grflfle gegebenenfalis von 
der Steuereinheit B verandert werden kann. 

Der Handbremsschalter L und der Bremspedal- 

40 schalter H bewirken durch die von ihnen bei 
Betatigung der jeweiligen Bremse abgegebenen 
Signale, dafi die Steuereinheit B die Zahnkupplun- 
gen C 5ffnet und gegebenenfalis gleichzeitig den 
Elektromotor De abschaltet. In entsprechender 

45 Weise werden die Zahnkupplungen C sowie der 
Elektromotor De betStigt. wenn der Leerlaufschalter 
F Leerlaufbetrieb des Getriebes 2, der 
ZOndimpulsgeber M einen Stillstand des Motors 1 
und/oder der Geschwindigkeitssensor I eine einen 

so Schwellwert, beispielsweise 40 km/h, 
Gbersteigende Fahrgeschwindigkeit signalisieren. 

Der Fahrbetriebsschalter E kann als Steuerung 
fur "stop-and-go"-Betrieb benutzt werden, bei dem 
das Fahrzeug lediglich mit dem Zusatzantrieb. dJi. 

55 mit dem Elektromotor De.bewegt wird. wShrend der 
Fahrzeugmotor 1 ausgekuppelt und gegebenenfalis 
stillgesetzt ist. Auf diese Weise lam sich das Fahr- 
zeug insbesondere bei Verkehrsstauungen in be- 
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sonders zweckmafligerl^ise, insbesondere ohne 
Abgasentwicklung, bewegen. Bei diesem stop-and- 
go-Betrieb wird eine andernfalls mogliche Tiefent- 
ladung der Batterie G verhindert da der Ladezu- 
stand der Batterie Uber die Me/teinrichtung g von 
der Steuereinheit B registriert wird und gegebenen- 
falls der Fahrzeugmotor 1 zum Nachladen der Bat- 
terie G gestartet werden kann. 

Durch entsprechende Betatigung des Fahrhe- 
bels E ist darUber hinaus auch eine Ruckwartsfahrt 
moglich, wobei vor Umschalten auf RUckwSrtsfahrt 
zweckmaBigerweise durch entsprechende Siche- 
rungsvorrichtungen (nicht dargestellt) gewahrleistet 
ist dafl das Fahrzeug zuerst zum Stillstand kom- 
men mu/J. 

Sowohl beim stop-and-go-Betrieb als auch 
beim normalen Fahrbetrieb kann der Elektromotor 
De gegebenenfalls zum Abbremsen des Fahrzeu- 
ges als Generator geschaltet werden, welcher die 
beim Bremsen zuriickgewonnene Energie der Bat- 
terie G zufuhrt Wenn dieser Generatorbetrieb beim 
normalen Fahrbetrieb verwendet wird, so wird der 
zunachst von den Hinterradem 5 aufgrund der nor- 
maierweise offenen Zahnkupplungen C abgekup- 
pelte Elektromotor De zunachst mit der Drehge- 
schwindigkeit der Hinterrader 5 synchronisiert. 
sodann werden die Zahnkupplungen C ge- 
schlossen und auf Generatorbetrieb mit in der 
Regel konstantem Bremsmoment geschaltet 

Die Ausfuhrungsform nach Fig. 2 unterscheidet 
sich von derjenigen nach Fig. 1 jm wesentlichen 
nur dadurch, dafl aJs Zusatzantriebsaggregat zwei 
gesonderte Elektromotoren De, und De, angeord- 
net sind, deren Ausgange jeweils direkt, d.h. ohne 
Zwischenschaltung einer Viskosekupplung,mit einer 
der Gelenkwellen 6 verbunden ist. Im ubrigen ist 
jedem der Elektromotoren De, und De, ein geson- 
derter Drehzahlsensor K, bzw. K, zugeordnet Bei 
dieser Ausfuhrungsform besteht also keine 
mechanische Kopplung zwischen den HinterrMdern 
5, so dafl trotz der fehlenden Viskosekupplungen 
keinerlei Verspannungen zwischen den RSdern 5 
zu befurchten sind. 

Die Arbeitsweise der in Rg. 2 dargestellten 
Ausfuhrungsform entspricht praktisch vollstandig 
der Ausfuhrungsform nach Rg. 1, im Unterschied 
dazu werden die Elektromotoren De, und De, ledi- 
glich separat, entsprechend dem jeweils zugeord- 
neten Hinterrad 5 beim Einschalten des Zusatzan- 
triebes synchronisiert. Mit dieser getrennt geregel- 
ten Synchronisation wird gleichzeitig die Funktion 
eines Differentiaies zwischen den Hinterradem 5 
(jbernommen. 

Die Ausfuhrungsform nach Rg. 3 unterscheidet 
sich von derjenigen nach Rg. 2 im wesentlichen 
dadurch, dafi die beiden Elektromotoren De, und 
De, als Radnabenmotoren angeordnet und di- 
rekt.ohne zwischengeschaltete Zahnkupplung C,mit 



dem jeweiligen Hinterrad 5 antriebsmaflig verbun- 
den sind. Da somit die Drehzahl der Elektromo- 
toren De, und De, in umkehrbar eindeutiger Weise 
der Drehzahl der jeweiligen Hinterrader 5 ent- 
5 spricht registrieren die jedem Elektromotor zu- 
geordneten Drehzahlsensoren K, und K, gleichzei- 
tig die Raddrehzahl bzw. Fahrgeschwindigkeit 
Auflerdem erUbrigt sich beim Bnschalten des Zu- 
satzantriebes eine Synchronisation der Elektromo- 

10 toren De, und De, mit den Radrehzahlen, es 
braucht lediglich das von den Elektromotoren 
jeweils erzeugte Drehmoment durch Veranderung 
der zugefUhrten Spannung verandert zu werden. 
Die AusfOhrungsform nach Rg. 4 unterscheidet 

J5 sich von derjenigen nach Rg. 1 im wesentlichen 
dadurch, dafl als Zusatzantrieb ansteile eines Elek- 
tromotors De ein Hydromotor Dh angeordnet ist, 
welcher uber eine Vorlaufleitung h v , vorzugsweise 
mit darin angeordnetem Druckvorratsbehalter 0. 

20 sowie eine Rucklaufleitung h r rpit der Druck-sowie 
Saugseite einer vom Fahrzeugmotor 1 angetriebe- 
nen Hydropumpe N hydraulisch verbunden ist. Zur 
Veranderung von Drehzahl und/oder Drehmoment 
des Hydraulikmotors Dh dient ein von der Steue- 

25 reinheit B gesteuertes bzw. geregeltes 
elektromagnetisches Steuerventil P, welches den 
Zu-und/oder Abflufl des hydraulischen Mediums 
zum bzw. vom Hydromotor Dh beeinflutft Die 
Funktionsweise entspricht praktisch vollstandig der 

30 AusfOhrungsform nach Rg. 1, lediglich mit dem 
Unterschied, daB der Fahrzeugmotor 1 auch bei 
stop-and-go-Betrieb zum Antrieb der Hydropumpe 
N laufen mufl. 

In den weiteren Figuren sind vorteilhafte 

35 Moglichkeiten der Anordnung bzw. Ausbildung der 
Zusatzantriebsaggregate dargestellt. Dabei kann je- 
doch ansteile des bzw. der jeweils dargestellten 
Elektromotore De auch ein Hydromotor in 
grundsatzlich entsprechender Weise angeordnet 

40 sein. 

Nach Rg. 5 besitzt der parallel zur Fahrzeug- 
querachse angeordnete Elektromotor De einen Ro- 
tor, welcher auf einer Hohlwelle 7 angeordnet ist. 
die ihrerseits drehfest mit dem Sonnenrad eines 

45 Planetengetriebes U verbunden ist, dessen Hohl- 
radkranz drehfest zum Gehause des Elektromotors 
De angeordnet ist. Die zwischen Hohlradkranz und 
Sonnenrad umlau fenden Planetenrader sind in 
Gblicher Weise an einem Planetentrager gelagert, 

so welcher seinerseits drehfest mit der die Hohlwelle 
7 koaxial durchsetzenden Abtriebswelle 8 des Pla- 
netengetriebes U verbunden ist. An beiden Enden 
der Abtriebswelle 8 sind Viskosekupplungen V an- 
geordnet, deren Ausgange Uber die Gelenkwellen 6 

55 sowie in den Radnaben der Rader 5 angeordnete 
elektromagnetische Zahnkupplungen C mit den 
RSdern 5 antriebsmaflig verbindbar bzw. verbun- 
den sind. 
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Bei der Ausfuhrungl^Pi nach Rg. 6 ist ledi- 
glich eine einzige Viskosekupplung V zwischen 
dem einen Rad 5 und der Abtriebswelle 8 angeord- 
net. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Rg. 7 ist der 5 
Planetentrager unmittelbar mit dem Bngang einer 
Viskosekupplung V verbunden, welche zwei 
Ausgange besitzt. wobei die in der Rg. 7 das 
rechte Rad 5 antreibende Ausgangswelle 9 die 
Hohlwelle 7 des Elektromotors De koaxial durch- w 
setzt. Funktional entspricht diese Anordnung also 
der Anordnung nach Rg. 5. 

Die AusfOhrungsform nach Rg. 8 entspricht 
funktional der Ausfuhrungsform nach Fig. 5, jedoch 
treibt der hier in Fahrzeuglangsrichtung angeord- 15 
nete Elektromotor De die Abtriebswelle 8 uber 
KegelzahnrSder od.dgl. Zahnradanordnungen. 

Die Ausfuhrungsform nach Rg. 9 entspricht 
funktional ebenfails der Ausfuhrungsform nach Rg. 
5. jedoch erfolgt hier der Antrieb der Abtriebswelle 20 
8 uber Stimrader bzw. Keil-oder Zahnriemen, 
welche zwischen den quer eingebauten Elektromo- 
tor De und die Abtriebswelle 8 geschaltet sind. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Rg. 10 sind 
zwei Elektromotoren De, und De, gleichachsig 25 
nebeneinander, jedoch ohne antriebsmSflige Kop- 
plung untereinander angeordnet. Jeder Elektromo- 
tor treibt unmittelbar eine der Gelenkwellen 6, die 
ihrerseits jeweils uber die zwischengeschaltete 
elektromagnetische Zahnkupplung C die Rader 5 30 
antreiben. Dabei sind die genannten Zahnkupplun- 
gen C wiederum bevorzugt in den Radnaben unter- 
gebracht. 

Rg. 1 1 zeigt nochmals das Beispiel von elektri- 
schen Radnabenmotoren De, und De 2 , welche di- 35 
rekt, d.h. ohne zwischengeschaltete Kupplungen, 
antriebsmSflig mit den jeweiligen RSdern 5 verbun- 
den sind. 

Aus den Figuren 10 und 11 ist ersichtlich, daii 
bei Anordnung zweier Motoren insbesondere die 40 
b©i den vorangehend dargestellten 
AusfOhrungsformen angeordneten Viskosekupplun- 
gen V entfallen konnen und dementsprechend nur 
ein relativ geringer mechanischer Aufwand notwen- 
dig ist. 4S 

In den Rguren wurde immer davon ausgegan- 
gen, da/J die Vorderachse als Hauptantriebsachse 
des Fahrzeuges angeordnet ist. Grundsatzlich ist 
es jedoch genau so moglich. die Hinterachse als 
Hauptantriebsachse anzuordnen und den Zusatzan- 50 
trieb fur die Vorderachse vorzusehen, wobei auf- 
grund der raumsparenden erfindungsgemSflen 
Bauweise die in den Figuren 5 bis 1 1 dargestellten 
AusfOhrungsformen auch bei vorne angeordnetem 
Motor ohne weiteres moglich sind. Dabei konnen 55 
der bzw. die Motoren De bzw. De, und De, gege- 
benenfalls seitlich des Fahrzeugmotors angeordnet 
werden, wobei die gegebenenfalls vorhandene Ab- 
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triebswelle 8 bzw^Ausgangswelle 9 durch die 
Olwanne des Fahrzeugmotors hindurchgefQhrt sein 
kann. Die entsprechende Bauweise ist auch bei 
Hydromotoren ohne weiteres moglich. 

Die Erfindung zeichnet sich unter anderem 
durch die nachfolgend zusammengefaflten Vorteile 
aus: 

Der Zusatzantrieb der Zusatzantriebsachse 
kann bei Schlupf der vom Fahrzeugmotor unmittel- 
bar angetriebenen Rader automatisch zugeschaltet 
werden. Soweit fOr den Zusatzantrieb Elektromo- 
tore eingesetzt werden, kann im Stadtverkehr bei 
stop-and-go-Betrieb ohne Verbrennungsmotor und 
damit auflerst umweltfreundlich gefahren werden. 

Alle dargestellten AusfOhrungsformen zeichnen 
sich durch niedrige Kosten bei der Fahrzeugher- 
stellung bzw. geringe Investitionen fur die Fahr- 
zeugherstellung aus. 

Hinsichtlich der Fahrleistungen und des Kraft- 
stoffverbrauches mussen praktisch keinerlei Nach- 
teile in Kauf genommen werden. 

Da der Zusatzantrieb beim Bremsen automati- 
sch ausschaltet, wird fur Antiblockiersysteme kei- 
nerlei zusatzlicher Regelaufwand notwendig. 

GegenQber einem herkommlichen Allradantrieb 
ist eine auflerst gewichtsparende Bauweise gege- 
ben. Im Gegensatz zu einem permanenten Allra- 
dantrieb werden die Lenkkrafte nicht erhoht 

Praktisch jedes Basisfahrzeug mit 
herk5mmlichem Antrieb einer einzigen Achse ISflt 
sich mit geringem Aufwand zur Anordnung des 
erfindungsgemafien Zusatzantriebes modifizieren. 

Der Fahrzeuginnenraum wird nicht durch ver- 
grOflerte Tunnel od.dgl., insbesondere zur Unter- 
bringung von Verteilergetrieben, beeintrachtigt 

Bei Schubbetrieb werden die Sei- 
tenfOhrungskrSfte der zusatzlich antreibbaren 
RSder nicht beeintrachtigt. 

GegenQber dem Basisfahrzeug bleiben 
Bauhfihe und Bodenfreiheit praktisch unver§ndert. 

ZusStzliche Gerausch-und Schwingungspro- 
bleme treten nicht auf. 

Bei Anordnung von Elektromotoren fur den Zu- 
satzantrieb kann gegebenenfalls im Schubbetrieb 
Energie zurOckgewonnen werden. 

Anstelle der Steuerung des Hydromotors Dh 
mittels des Steuerventiles P kann auch vorgesehen 
sein, einen Hydromotor mit veranderbarem 
Schluckvermogen anzuordnen, so da£ das 
Verhattnis zwischen Drehzahl und dem den Motor 
durchsetzenden Medienstrom steuerbar ist. 
ZusStzlich oder alternate kann auch eine Pumpe N 
mit steuerbarem Ausstoflvolumen angeordnet sein, 
bei der das Verhaltnis zwischen Drehzahl und 
Medienstrom verSnderbar ist. 
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Die zuschaltbare AfWTebsachse kann auch 
als alleinige Antrtebsachse betrieben werden. 
Im sogenannten "Stop-and Go-"Betr1eb wird 
dadurch das Fahrzeug besonders umwelt- 
freundlich, da ohne Verbrennungsmotor 
gefahren wird. 



Anspruche 

1. Kraftfahrzeug mit -zumindest -einer vom 
Fahrzeugmotor angetriebenen Hauptantriebsachse 
sowie einer weiteren zuschaltbaren Antriebsachse, 
welche bei ubermafligem Schlupf der Rader der 
Hauptantriebsachse automatisch und/oder manuell 
zur Traktionsverbesserung antriebsma/Jig ein- 
schaltbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Rader (5) der 
zuschaltbaren Antriebsachse antriebsma/3ig mit ein- 
em vom Fahrzeugmotor (1) gesonderten, manuell 
und/oder automatisch einschaltbaren Zusatzantrieb- 
saggregat (De,De„ De„Dh) gekoppelt bzw. koppel- 
bar sind. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl als Zusatzantriebsaggregat ein 
Oder mehrere Elektromotore (De,De„De,) angeord- 
net sind. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 eine als Stromquelle angeord- 
"nete Batterie (G) mittels eines vom Fahrzeugmotor 
(1) angetriebenen Generators ladbar ist. 

4. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 als Zusatzantriebsaggregat ein 
oder mehrere Hydromotore (Dh) angeordnet sind. 

5. Kraftfahrzeug nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 den Hydromotoren (Dh) als 
Druckquelle eine vom Fahrzeugmotor antreibbare 
Hydropumpe (N) f vorzugsweise mit druckseitig 
nachgeschaltetem Druckspeicher (O), zugeordnet 
ist 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Hydromotore (Dh) ein 
steuerbares Schluckvolumen und/oder die Hydro- 
pumpe (N) ein steuerbares Ausstoflvolumen besit- 
zen. 

7. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, da/3 das Zusat- 
zantriebsaggregat nur bei geringer Ge- 
schwindigkeit, z.B. unterhalb von 40 km/h, ein- 
schaltbar ist. 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Steue- 
rung des Zusatzantriebsaggregates 
(De;De„De*;Dh) und/oder von zwischen dem Zusat- 
zantriebsaggregat und den RSdern (5) angeordne- 
ten Kupplungen (C,V) eine eingangsseitig mit den 
Radern (4) der Hauptantriebsachse zugeordneten 
Schlupfsensoren (A) verbundene elektronische 




Steuereinheit (D) angeordnet ist, die eingangsseitig 
des weiteren mit Signalgebern (H.L) verbunden ist. 
die bei Betatigung einer Bremse erregt werden und 
ein das Zusatzantriebsaggregat abschaltendes Sig- 
5 nal und/oder ein die Kupplungen offnendes Signal 
erzeugen. 

9. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein im Leer- 
lauf des Fahrzeugmotors (1) erregter Signalgeber - 

io (F) an einen Eingang der Steuereinheit (B) ange- 
schlossen ist und letztere bei Leerlauf das Zusat- 
zantriebsaggregat (De.Dh) abschaltet und/oder die 
Kupplungen (C.V) offnet. 

10. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 
15 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da/3 ein manuell 

betatigbarer Schalter (E) fur stop-and-go-Betrieb 
angeordnet ist, und da/3 bei Betatigung dieses 
Schalters das Fahrzeug ausschlieBlich uber das 
Zusatzantriebsaggregat sowie die zuschaltbare An- 
20 triebsachse angetrieben wird. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die Steuereinheit (B) den 
Ladezustand der Batterie (G) registriert und den 
gegebenenfalls, insbesondere bei stop-and-go-Be- 

25 trieb stillgesetzten Fahrzeugmotor (1) zum Antrieb 
des Generators automatisch startet, wenn ein 
Schwellwert des Ladezustandes unterschritten wird 
(Schutz vor Tiefentladung). 

12. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 
30 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da/3 das elektri- 

sche Zusatzantriebsaggregat (De t De„De 2 ) zum Ab- 
bremsen des Fahrzeuges auf Generatorbetrieb um- 
schaltbar ist 

13. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
35 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Steue- 
reinheit (B) die Drehzahi des Zusatzantriebsaggre- 
gates (De.Dh) vor Schlieflen der Kupplungen (C,V) 
an die Fahrgeschwindigkeit bzw. die Drehge- 
schwindigkeit der Rader (5) der Zusatzantrieb- 

40 sachse anpaflt und dazu eingangsseitig mit Ge- 
schwindigkeitssensoren (I) und/oder Drehzahlsen- 
soren (K) an den Radern (5) sowie am Zusatzan- 
triebsaggregat verbunden ist. 

14. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 1 
45 bis 13, dadurch gekennzeichnet, da/3 jedem Rad - 

(5) der zuschaltbaren Antriebsachse ein gesonder- 
ter Elektrobzw. Hydromotor zugeordnet ist 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Elektro-bzw. Hydromo- 

50 toren als Radnabenmotoren angeordnet sind. 

16. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die am gefederten Aufbau 
bzw. Chassis angeordneten Elektro-bzw. Hydromo- 
toren die jeweils zugeordneten Rader (5) Ober 

55 Gelenkwellen (6) treiben. 
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17. Kraftfahrzeug nl^piinem der Anspruche 
14 bis 16. dadurch gekennzelchnet, dafl zwischen 
Elektro-bzw. Hydromotor und Rad (5) jeweils eine 
Kupplung (C) angeordnet ist. 

18. Kraftfahrzeug nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzelchnet, dafl als Kupplung eine 
elektromagnetische Zahnkupplung (C) angeordnet 
ist. 

19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 13, dadurch gekennzelchnet, da/3 den Radern 
(5) der Zusatzantriebsachse ein gemeinsamer, vor- 
zugsweise am gefederten Aufbau bzw. Chassis an- 
geordneter Elektrobzw. Hydromotor (De.Dh) zuge- 
ordnet ist, wobei zumindest ein Rad (5) dieser 
Achse* mit dem Ausgang (7) des Eiektro-bzw. Hy- 
dromotors bzw. eines demselben antriebsmaflig 
nachgeschalteten Getriebes mittels einer Viskose- 
kupplung (V) verbunden ist. 

20. Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzelchnet, dafl aiie Rader (5) der zu- 
schaltbaren Antriebsachse mit dem Etektro-bzw. 
Hydromotor mittels Viskosekupplung (V) gekoppelt 
sind. 

21. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprQche 
19 Oder 20. dadurch gekennzelchnet, dafl zwi- 
schen jedem Rad (5) der zuschaltbaren Antrieb- 
sachse und dem Ausgang des Elektro-bzw. Hydro- 
motors bzw. der Viskosekupplung (V) eine weitere 
Kupplung (C) angeordnet ist. 

22. Kraftfahrzeug nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzelchnet, dafl als weitere Kupplung eine 
elektromagnetische Zahnkupplung (C) angeordnet 
ist. 

23. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 
17, 18, 21 oder 22, dadurch gekennzelchnet, dafl 
die Kupplung (C) jeweils in der Radnabe angeord- 
net ist. 

24. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 
bis 23, dadurch gekennzelchnet, dafl die etwa 
parallel zur Fahrzeugquerachse angeordnete Ab- 
triebswelle (8) des Zusatzantriebsaggregates an ih- 
rem einen Ende mit dem einen Rad (5) und an 
ihrem anderen Ende mit dem anderen Rad (5) der 
zuschaltbaren Antriebsachse verbunden ist, wobei 
an einem oder beiden Enden eine Viskosekupplung 
(V) angeordnet ist. 

25. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprUche 1 
bis 23, dadurch gekennzelchnet, dafl eine ein- 
gangsseitig mit dem Zusatzantriebsaggregat ver- 
bundene Viskosekupplung (V) zwei Ausgange be- 
sitzt. 

26. Kraftfahrzeug nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzelchnet, dafl der eine Ausgang der Visko- 
sekupplung (V) koaxial innerhalb dr Ausgangswelle 
des Zusatzantriebsaggregates angeordnet ist. 

27. Kraftfahrzeug nach einem der AnsprOche 1 
bis 24, dadurch gekennzelchnet, dafl die Aus- 
gangswelle des Hydro-bzw. Elektromotors als Ein- 



gangswelle eines^zu gleichachsigen Getriebes - 
(U), insbesondere Planetengetriebes. und dessen 
mit den RSdern (5) antriebsmaflig kuppelbare Ab- 
triebsweJle (8) koaxial innerhalb der Ausgangswelle 
5 angeordnet ist. 
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